インストラクショナルデザインに基づく学習活動ログによるWeb教材コンテンツの利用形態分析と実装 by 池田 瑞穂 & Mizuho Ikeda
 1  
 
インストラクショナルデザインに基づく 
学習活動ログによるWeb教材コンテンツの 
利用形態分析と実装 
 
池田瑞穂
 
† 
近年，インターネットを利用した様々な新技術が商用化され，社会に浸透してい
る．学生もパソコンを利用することが必須となり，情報技術のスキルも高くなって
きている．より高度な情報処理技術の知識にも興味を持つ学生が増えてきている． 
現在担当している『コンピュータ実践（データベース）』は，急激に進化している
Web技術を対象としているため，独自で作成した Web教材を用意している．Web教
材コンテンツをより有効に利用できるようにするため，インストラクショナルデザ
インに基づき，学習活動ログの収集・分析を行い，Web 教材コンテンツの洗練化を
行う方法を述べる． 
 
Improvement of the Web Contents for Class  
by Analyzing the Web Access Log  
Based on the Instructional Design 
 
Mizuho Ikeda
 
† 
   A number of new technologies using the Internet have been commercialized in only 
several years. Using the PC effectively becomes indispensable ability and the students' skill 
of the information technology (IT) is improved and the number of the students that are 
interested in the upper level of IT has increased. I create the Web contents as an educational 
material of the class "Computer Jissen (Database)" which covers the Web technology that 
brings about rapid and drastic changes of our life. In this paper, based on the Instructional 
Design the methodology, which refines the Web contents as an educational material by 
analyzing the Web access log in real time, is proposed. Refining the Web contents of the 
class makes it possible to enhance the ability of IT for the students. 
 
 
 
1. はじめに *
インターネットを用いた様々な新技術は商用化
され，社会に浸透している．その技術を利用する
ことにより発生する膨大なデータは，データベー
スに蓄積され検索・管理される．データベースの
仕組みについて Web コンピューティングを題材
にして学ぶことは非常に重要である．  
【*の文字書式「隠し文字」 
Webコンピューティングを取り巻く技術はフリ
ーのオープンソースで提供されるものも多く，昨
今ではパソコンなどの機器も安価になっているた
め，個人でも簡単に環境を用意できる．また，従
来のプログラミング言語などで作成するシステム
とは比較にならないほど容易に技術を習得でき，
それらを用いて自らサーバを立ち上げビジネスに
取り組む場合も少なくない． 
2004年度より『コンピュータ実践（データベー
ス）』において，簡単な Web サイト制作（Web プ
ログラミング）を題材に，データベースを扱う仕
組みやデータベース設計の授業を実施している． 
インターネットを用いたデータのやりとりやデー
タの管理・運営の方法などの技術獲得を目標とし 
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ている．また，プログラム作成過程において，創
造力・発想力，ユーザ(利用者)への配慮など 総合
力をつけるのに役立つことを目指している． 
この科目は，現在劇的に進化している技術を  
対象としているため，独自で作成したWeb教材 コ
ンテンツを用意している．また，学生の受講状況，
および，学生の理解度の把握に努めるなど，イン
ストラクショナルデザイン[1
 
] に基づき教材コン
テンツや授業の構成の改良を行ってきた．  しか
し，依然として受講生の学習の理解度の差は大き
く，理解度の向上は教員やSA（学生補佐）の指導
のスキルに依存する割合が高い．そこで，受講生
がより効果的に知識を習得するため，現在の教材
の学習ログであるWeb教材コンテンツのアクセス
ログを分析し，講義資料として利用するだけでな
く，講義後の復習や自習も可能な，自分のレベル
に合わせてWeb教材を参照できるWebコンテンツ
の設計と実装について述べる． 
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2. 本教材の対象とする科目とシステム環境 
2.1 『コンピュータ実践（データベース）』につ
いて 
 科目の概要と特徴について以下に示す． 
 
2.1.1 科目の概要 
本科目はインターネットを用いたデータのやり
とりやデータの管理・運営の方法を体感する科目
である．以下にこの科目の概要を列挙する． 
 リレーショナルデータベース(RDBMS)である 
MySQLのデータベースやデータを扱う．  
 サーバーサイド技術のひとつである PHP(Pear
利用)を用いて MySQL のデータベースにアク
セスする． 
 簡単な Web ページの設計・開発を行い，ネッ
ト社会の本質を探る． 
 国家試験である情報技術者試験 「ITパスポー
ト試験」[2
 
]のデータベース問題が解ける程度
のレベルを目指す． 
2.1.2 内容の進行順序 
講義および演習を次の順番に進めている．   
(1)～(5)は後の 7.1(1)で説明するスキルレベルに該
当する． 
(0)  データベースの仕組みや，設計などの基本知
識を学習する． 
(1) Web コンピューティングの前提知識である
簡単な Webページを作成する方法を学ぶ． 
次に，データベースを制御するためのコンピ
ュータ言語 PHP の簡単なプログラミングを
学ぶ（スキルレベル：PHP）． 
(2) ブラウザからデータベース MySQLを管理
するためのソフトウェアである
phpMyAdmin を用いてデータベースやテー
ブルの設計を行う（スキルレベル：DB）． 
(3) PHPを用いてデータベースにアクセスする
手法を学ぶ（スキルレベル：PHP+DB）． 
(4) データベースを操作する簡単な SQL言語を
学ぶ（スキルレベル：SQL）． 
(5) 簡単な ECサイトの一部を作成する 
（スキルレベル：EC）． 
 
2.1.3 科目の特徴 
 本科目は次の特徴を持っている． 
《受講者》 
 受講者数 約 25～45名（年度によって異なる） 
 全学対象（理工学部を除く文科系学生が受講
生）の科目であり，受講学年の制限がない選
択科目である．そのため，友人と共に受講す
ることが少なく，本当に技術を学びたい学生
の比率が高い． 
 大多数の受講生が Web コンピューティングや
データベースの知識を持っていない．自分の
Webコンテンツを持っている受講生がいるが，
データベースや，クライアント・サーバーな
どネットワークの基本知識を殆ど持たないた
め，受講生が保持している知識レベルを推測
しやすい． 
《授業の内容》 
 オムニバスでなく知識蓄積型で進行する内容
であるため，学習の順番がわかりやすい．しか
し，内容を１つでもスキップしてしまうと，そ
の後の演習に大きい影響を及ぼすことになって
いる． 
 コンピュータ言語を初めて習得する人が必ず 
遭遇する特有の問題を持つ．以下の概念に慣れ
るのに時間がかかる． 
・サーバにデータが保存される． 
・ワープロ，表計算やプレゼンテーションなど
のソフトウェアと異なり，エディタに入力し
た文字列は，入力したままの状況でモニタに
表示されない． 
 
《教員・SA》 
 講師 1名と SA（学生補佐）1 名，または 2 名
体制で運営している． 
 
《教科書，参考書》 
 Web ページにて教材を提供し，連絡事項等も
当 Web コンテンツの管理サイトで掲示してい
る．また，授業時間中，自分が購入した参考
書や他の Web サイトなどを自由に閲覧し，参
考にすることを推奨している． 
 
2.2 システム環境 
 教育および，教材コンテンツ作成のためのシス
テム構成と実習の形態を以下に示す． 
 
《システム構成》 
 『教育用ホームページサーバ』を利用する．こ
のサーバへのアクセスは学内からのみ可能である． 
この環境を表 1に示す． 図 1は本講義で利用す
るシステム利用図である． 
 
《学習の形態》 
 受講生はエディタを用いてプログラムを作成し，
ブラウザに表示を行う．利用するエディタやブラ
ウザのアプリケーションは各受講生が選択する
(図 2)．  
 
 
表 1． 『教育用ホームページサーバ』の環境 
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図 1 システム利用図 
 
図 2 実習の形態 
 
3. Webコンテンツの構成 
 本科目では，独自で作成した Webページで 
教材を提供している． 
 
3.1 Webコンテンツ構成 
 Web教材コンテンツは，本科目の授業で用いて
いるコンピュータ環境を利用し作成している  
(表 1）．この Webコンテンツ自体が本科目の 1つ
の目標である． 
 Webコンテンツの１つの画面を図 3 に示す．
Webコンテンツは総数 39枚から構成されている．
以下の３つのグループに分類すると表 2 に示す
構成となる． 
・ 管理サイト 
  授業の連絡事項等を記載している Webページ 
・ 参照サイト 
  各テーマにおける基礎知識等を記載している 
Webページ 
・ 実習サイト 
  各テーマにおける演習を行うための Webペー
ジ 
・ 参考サイト 
演習を行う際に用いる補助知識を記載してい
る Webページ 
 
3.2 Webコンテンツの機能 
 
(1) 認証機能の採用 
 「トップページ」から Webコンテンツに入る際，
ユーザ ID を入力しログインさせる認証機構を取
り入れている．パスワード認証は省略している． 
(2) 各 Webページの構成 
 認証後，このサイトの更新状況とメニューで構
成される Web ページが表示される．メニューは
CSSと PHPを用いて各ページに挿入している． 
表 2 は Web コンテンツの構成と各グループに含
まれる Web ページ数を示す．「参照サイト」を参
照しながら「実習サイト」の内容の演習を行う． 
メニューは 1階層としている．教科書のように用
いることを目的としているため，1 ページは 1 つ
のまとまったコンテンツで構成される．例えば  
「3. phpMyAdmin入門」では，「3.1 phpMyAdmin
を起動する方法」，「3.2 データベースを作成する
方法」，「3.3 テーブルを作成する方法」，「3.4テー
ブルのカラム（フィールド）を作成する方法」の
4 つの内容を１つの Web ページにまとめている．
各授業テーマを Web ページ毎に完結させること
により，ページ間の移動を極力少なくしている． 
 
 
図 3 Webコンテンツ  
 
 
表 2 Webページのグループとページ数 
 
 
 
 
図 4 Webコンテンツの構成 
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4. Webコンテンツ利用上の問題点とこれま
での改良点 
 
4.1 インストラクショナルデザインの適用 
 
 教育効果を高めつつ効率的に教育を実施するた
めのインストラクショナルデザイン（ID）という
方法論がある．「受講者が何を学習すべきか」と  
いう学習目標を分析し，その学習目標を最も適切
な方法で達成できる学習プロセスの設計を行う．  
その設計に基づき，その学習プロセスをもつ教材
を開発し，その教材を利用し，学習目標を達成で
きたかを評価するまでの一連の流れである．図 5
はインストラクショナルデザインのモデルのうち
の１つであるADDIEモデル[3]である．本授業にお
いてもこのプロセスに従い，授業改善を行ってき
た[4]．受講者全員のスキルのアップのみならず，
教材の改善と教育要員の育成等を行ってきた結果，
現在，担当当初の内容を大幅に更新し「ECサイト
作成」という目標を掲げることができている．  
 
図 5 インストラクショナルデザイン 
（ADDIEモデル） 
 
 しかし，次に示す問題が存在しており，教材の
さらなる改善によって授業の洗練化の余地がある． 
 
4.2 受講生側の問題とその対策 
 
 ブラウザに教材を表示する場合，書籍などの  
紙媒体との違いから以下の問題が生じている． 
(1) Webページの読み飛ばし 
 スクロールなどに注意が向かないことが多いた
め，隠れている部分を読み飛ばす傾向にある． 
そこで，ページの先頭にそのページ内のメニュー
を用意し，タグウィンドウを利用したが，モニタ
に情報が隠れていることに違いはなく，効果がな
かった．また，1 ページの量を減らし別ページに
したが，同じテーマを複数ページに分割するので
前のページとの知識の連携のためのページ遷移が
多くなったため操作が煩雑になるといった問題が
新たに発生した． 
(2) モニタに表示するウィンドウの数が多い 
 教材以外にもプログラムを表示するブラウザや
エディタの画面を表示する必要がある．モニタに
複数ウィンドウを利用する操作に慣れていない受
講生も存在した． 
4.3 教授側の問題とその対策 
 
 (1) 受講者の利用方法の把握が困難 
 受講者の Web コンテンツの利用方法を作成し，
受講生の質問の内容，課題の達成度合いに基づき
Webコンテンツの内容の修正や更新を行ってきた．
しかし，現在の Webコンテンツが実際にどのよう
に利用されているかを把握できていない部分があ
る． 
(2) 講義の内容の進め方が受講者にとって効果的
かどうかの把握が困難 
 説明の際 Web コンテンツを効果的に利用でき
ているか不明である．例えば，Webページの遷移
速度が，受講生が説明を理解する速度と一致して
いるか不明である． 
 上記の 1つの対策として，本科目の受講経験の
ない SA に予習を兼ね模範例を作成させ，教材だ
けで作成した場合の製作物と質問に基づき Web
ページの改善を行った．また「質問票」を用意し，
教員や SA が受講生の質問の内容等を記録するこ
とにより，受講生の状況を把握することに努めた． 
 
 以降で上記の問題点の根拠となる Web アクセ
スデータを収集し，その分析に基づいた改善案を
示す． 
5. Webコンテンツのアクセス解析 
 現在，ブログや検索エンジン，各種サイトなど
で，Webページのアクセスデータを収集しその分
析結果が，アドワーズやアドセンスなどの広告表
示の仕組みや企業活動に利用されていることは広
く知られている．また，eラーニング のソフトウ
ェアでも必須の機能となっている．そこで，当
Webコンテンツにおいてもアクセスデータの収集
を行い授業のさまざまな状況を数値化した．4．で
列挙した問題を解決できる Web コンテンツの改
良，ならびに，新しい授業支援ツールを作成した． 
 
5.1 アクセス状況の可視化の問題 
 
 アクセスデータは各Webページ（以下ページと
略記）にアクセスする際に得られる．アクセスデ
ータの中でよく利用される情報の可視化はアクセ
ス数の時系列推移である．Webページを閲覧した
時間と過去のアクセス履歴から異質なデータを検
出するデータマイニング手法が提案されている
[5
本 Web コンテンツはプログラム作成の科目に対
応したものである．プログラム作成時には必ずプ
ログラムの作成の誤りや欠陥などのバグが発生し，
そのバグ解消にかかる時間は理解度とは別の問題
である．また，教材以外の資料等を参照しながら
作成している場合もあり，どのデータが異常値で
あるかを特定することが難しいと考えられる． 
]．ページ遷移の時間データと各コンテンツの作
業量の度合いを関連づけることは難しい．そのペ
ージのアクセス履歴の存在がその内容の作業を行
っていることを示しているとは特定できない． 
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表 3 Webページのグループ名 
 
 
表 4 アクセステーブル  
（受講生 A，授業 8回目) 
 
 
 
5.2 アクセステーブルの生成 
 
 アクセスデータとして収集されたデータ 「アク
セスした日付」，「IP アドレス」，「直前の URL」，
「アクセスした URL」と，ログイン時に収集した
データから，各受講生がアクセスした日ごとのデ
ータを抽出した．ページ遷移が行われた順番に
「No．」を採番した．また，IPaddress の下 3 桁だ
けを抽出した． 
 アクセスした「直前の URL」，「アクセスした
URL」は表 3に示すグループ名を用いた別名に自
動変換した．アクセスの発生した URLの別名ごと
に列を作成し●を表示した．また，「直前の URL」
の別名の欄に◎を表示した． 
 
5.3 アクセステーブルの分析 
 
表 4は受講生Aの 8回目の授業でのアクセスデ
ータを自動変換したものである．また表 5は受講
生 B の 11 回目の授業でのアクセステーブルであ
る．最終的には受講生 Aは全ての課題を修了した
受講生である．また受講生 Bは，約 70％の課題を
修了した受講生である． 
 受講生AとBを例に挙げ，ページ遷移，および，
どのページを主に利用していたか(ページフォー
カス)の分析を行う． 
 
《例１：受講生Aのページ遷移（表 4）》 
 
 「L01，L02」の欄が●のページ遷移は Webコ
ンテンツのログイン時の遷移である． 
 また，No．5と No．6 (表 4 A)，No．7と No．
8 (表 4 B)のページ推移から，互いに参照を繰り返
したことがわかる． 
 No．13から別の IPアドレスになり(表 4 C)   
ログイン操作が行われている．システムを一旦 
ログアウトし，再ログインしたと考えられる． 
 No．1と No．9， No．13の 3回ログイン操作
を行ったことがわかる．ブラウザのタグを利用し
た場合や，新たにブラウザを起動した場合，この
ようなログインページへのアクセスが発生する．  
No．17以降はページ遷移がないが，ブラウザを
閉じるまでページが表示されている可能性があり
時間を特定できない．ここでは「L01，L02」，「R32」，
「R33」，「L04」が該当する．この表により，この
日は主に「R32」が参照されていたと考えられる． 
 
《例 2：受講生Bのページ遷移（表 5）》 
 
No.4 の時点で「M01」から「52」にページ遷
移した後，(表 5 A)に示すように No．5～7におい
て「52」から「56」と「55」に遷移している．そ
の後，No．8にて「56」から「M02」「R32」「31」
に遷移している(表 5 B)．ページにアクセスされ
た後（●），一番新しい◎が存在する遷移までその
ページが表示されていなければならない．これは
網掛けの部分が該当する．  
 
《受講生AとBのページフォーカス数》 
 
 ページ遷移が発生する時点で，遷移前，遷移後
の各ページにフォーカスしていたと考え，その回
数が多いページを参照していたと考える．そこで，
「直前のページ◎」と「アクセスページ●」，それ
らの「合計◎＋●」の数を棒グラフで表した（図 6，
図 7）．受講生 Aは「R32」を，受講生 Bは「52」
「55」を主に参照していたと考えられる． 
 
6. 抽出したデータの分析 
抽出したデータの分析結果を以下に示す． 
 
6.1 ページ遷移の特徴抽出 
 
 ページ遷移の方法はブラウザのタグ機能を用い
るか，あるいは，1 画面で遷移を繰り返すかでそ
のページ遷移の状況は異なってくる．図 6は表 4 
に示す受講生 Aの 8回目の授業のページ遷移であ
り，図 7は表 5に示す受講生 Bの 11回目の授業
のページ遷移である．また図 8は，11回目の授業
での受講生のページフォーカス数の比較であり，
授業で課題達成率が約 60％の受講生 C（表 6）と
教員 T のデータを追加している．ここで，「L01，
L02」，「M01」，「M02」は管理のページなので，こ
れ以外のページについて考察する．この授業では 
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表 5 アクセステーブル 
（受講生 B，授業 11回目) 
 
 
 
図 6 ページフォーカス数 
（受講生 A，授業 8回目） 
 
 
図 7 ページフォーカス数 
（受講生 B，授業 11回目） 
 
受講生 A，B ともに「52」，「56」，「55」，「R32」
にアクセスがある．両者ともにこれらの内容に進
んでいることがわかる．しかし，受講生 Cは受講
生 A，B と異なる実習サイトのページにアクセス
している．本授業では受講生の実習の進度に応じ
て 2つのレベルの講義を行っているが，それぞれ
のレベルに応じて聴講する講義を選択しているこ
とがわかる．  
表 6 ページフォーカス数の比較 
（授業 11回目） 
 
 
図 8 ページフォーカス数 
（授業 11回目，教員 T：受講生 A,B,C） 
 
7. Webコンテンツの改善 
これまでは，対象ページに関するヒントや具体
例を引き出すために別ページに移動する画面構成
をとっていた．その遷移のため，直前の Webペー
ジ閲覧の内容の理解が中断されてしまう可能性が
非常に高かった．現在閲覧している Webページを
主画面と位置づけ，その画面から寸断されること
なく，種々の情報が引き出せる仕組みが必要と考
えた．そこで，主画面を消去することなく各種情
報を表示できる「ナビゲーション ウィンドウ」を
作成した． 
 
7.1 ナビゲーション ウィンドウ 
 
学習の履歴やワンポイントアドバイス，今日の
進捗の 3つのナビゲーションを行うパネルウィン
ドウを「ナビゲーション ウィンドウ」（図 9）に
ついて説明する． 
このウィンドウは各ページの内容の上にフロー
ティングする．タイトルバーに「閉じる」「最小化」
「最大化」ボタンを配置する．各コンテンツのバ
ー（「コンテンツバー」と呼ぶ）のリンク「▽」を
クリックすると「コンテンツバー」の下にウィン
ドウが表示される．再度クリックするとウィンド
ウが閉じられ「コンテンツバー」だけに戻る．ま
た「閉じる」をクリックすると，「コンテンツバー」
が消える． Web コンテンツを閲覧するのに「ナ
ビゲーション ウィンドウ」や「コンテンツバー」
の表示が不要な場合は画面を非表示にすることが
できる．これらは，PHP と Javascript を用いて作
成する． 
 「お知らせ」のコンテンツには全 Webページに
共通の内容である「学習状況」，「今日の進捗」，   
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図 9 「ナビゲーション ウィンドウ」 
 
「今日のアクセス状況」を表示する．一方，
「Hints!」のコンテンツには各 Web ページ個別の
内容の「ワンポイントアドバイス」，「よくある質
問」を表示する． 
 次に「ナビゲーション ウィンドウ」に表示する
コンテンツについて説明する． 
 
(1) ポイント制とスキルマップ 
 受講生の課題の達成状況は，各受講生のトップ
ページに進捗表を記録させることで確認を行って
きた（図 10）．しかし，プログラミングに集中し
た結果記録する時間が取れないことが多く，実際
の進捗とずれがあった．そこで，講義ごとにどこ
までできたかを容易に入力できる「今日の進捗」
登録ウィンドウを作成した（図 11）．登録したデ
ータに基づきポイントを加算し，現在の自分のス
キルを確認できる「学習状況」ウィンドウを表示
する．学習の目標となるスキルの 5 つのレベル
（2.1.2(1)～(5)）に分類し，受講生が完成したプロ
グラムごとに各スキルのポイントを割り当てたテ
ーブルを参照する．完成したプログラムから各ポ
イントを積算し，レーダーチャートで表示させる．
図 12 は「学習状況」を 3 回登録した場合の各デ
ータを表示した図である．  過去の授業で行った
演習との進捗の差や取得できつつあるスキルがわ
かる．これにより，知識習得に対する達成感を与
えることができ，学習効果を高める効果を期待し
ている． 
 
(2) アクセスページの表示 
5 で説明した「アクセステーブル」のうち，    
授業当日の受講生と教員がアクセスしたページの
データを折れ線グラフと棒グラフで表示する  
（図 13）．これによって，受講生は説明のあった
ページを確認することができ，どのページを参照
すればいいかを把握できる． 
 
(3) FAQの共有 
4.3で説明した教員や SAが受講生の質問を記録
する「質問票」の内容と受講生の進度を比較する
と問題点が絞りこめると考える．そこで，教員や
SA が受講生に対して必要なアドバイスを「質問
票」から選び，質問が生じたページの「ナビゲー 
 
図 10 受講生のトップページの進捗表 
 
 
図 11 「今日の進捗」登録ウィンドウ 
 
 
図 12 「学習状況」表示ウィンドウ 
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図 13 「今日のアクセス状況」表示ウィンドウ 
 
 
ション ウィンドウ」の「Hint!」に掲示する仕組
みを導入する（図 9）．このウィンドウは「お知ら
せ」ウィンドウと異なり，ページごとに異なる   
情報となる．図 8に示すような授業の進行速度に
必ずしも合致しないスキルの受講生に対しての 
補助資料もこのウィンドウに提示する． 
 入力を簡便にするため，教員や SA が受講生か
ら質問を受けた際に簡単に登録できる仕組みも 
提供する．これにより，ページに書かれていない
内容をリアルタイムに参照することができるため，
受講生自身で問題解決を行い易くなると考える．
また教員と SA間の情報共有が強化できる． 
 
8. 今後の予定 
 担当している科目『コンピュータ実践（データ
ベース）』の Web 教材の利用形態を分析し，改善
案について考察を行った． 
 今回行ったデータ収集・分析手法を用いて，改
善された Webページの評価，分析を実施し，さら
に急速に進歩する情報技術に耐えうる教材作成を
進めていく予定である． 
 また，他の授業に対しても本稿で提示した実デ
ータに基づく分析手法が効果的であるかどうかを
評価していく予定である． 
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